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pace  with,  and  possibly  benefit  from,  the  globalization  process.  However,  when  looking  at  the 








This  study  has  greatly  benefited  from  discussions  and  inputs  received  at  different  stages  of  its 
inception. In particular, the discussions and presentations made at a Workshop organised by IPTS 
and the University Pablo de Olavide of Seville in June 2006 on "ICT and Regional Development" have 









































































Lisbon  strategy  has  emphasised  the  need  to  boost  growth,  competitiveness  and  cohesion 
throughout the EU. The differing contribution of ICT to economic growth between the US and the 
EU is often mentioned as one of the main causes of the diverging growth performance of these two 
areas  since  the  mid‐1990.  Factual  evidence  suggests  that  ICT‐led  growth  is  strongly  localised 
geographically.  For  instance,  references  in  the  press  and  media  to  the  astonishing  economic 
performance of Silicon Valley, Dresden and Bangalore, to name a few, have become common place. 
It follows that regions are increasingly considered to be the natural dimension in which the ongoing 




to  adopt,  together  with  country‐level  initiatives,  regional  policies.  As  the  nature  of  ongoing 
technological  change  and  innovation  dynamics  has  a  strong  local/regional  component,  public 
policies need to be designed at this level as well. However, little is known ‐ if anything ‐ of the 
regional impact of ICT.  
The  objective  of  the  present  study  is  to  document  the  regional  impact  of  ICT  by  mapping  the 
location of the ICT industry in the EU25, analysing the volume and nature of ICT employment across 
European  regions,  identifying  the  determinants  of  EU  regions’  attractiveness  for  ICT  business 
location  and,  finally,  assessing  the  contribution  of  ICT  investment  to  regional  growth  and 
convergence. 
The main results can be summarised as follows: 
The  study  shows  that  the  ICT  industry  tends  to  be  concentrated  geographically  in  an  arc  that 
extends from the South of the UK, and continues through the Benelux countries, the North of Italy, 
South  of  Germany  to  the  Île  de  France  region.  ICT  activities  have  also  tended  to  play  a  very 
important role in the industrial specialisation of these regions. Recent changes in employment and 























































diffusion  as  a  potentially  important  tool  for  the  promotion  of  convergence  throughout  the  EU. 
However,  policies  promoting  ICT  diffusion  cannot  be  considered  as  stand‐alone  policies.  In 
particular, education and skills play a very important role. The study also shows that the absence of 
high ICT specialisation, as in the case of most regions analysed in the Spanish case study in this 





intense  public  discussions  over  the  past  few  years  both  in  policy  and  academic 
circles.  These  discussions  have  focused  on  two  main  issues.  First,  the  differing 
contribution  of  ICT  to  economic  growth  between  the  US  and  the  EU  is  often 
mentioned as one of the main causes explaining the diverging growth performance 
of these two areas since the mid‐1990s. The second issue concerns the key role 
played  by  the  ICT  sector  in  promoting  technological  change  and  innovative 
capability. Here again, the EU appears, in general, to lag behind the US, and is also 
increasingly facing competition from other parts of the world, most noticeably from 
a  growing  number  of  Asian  countries  such  as  Japan,  China  and  Korea,  among 
others.  
Both ICT‐diffusion and ICT‐production are, therefore, believed to play a key role in 
the  future  of  EU  economy  competitiveness.  More  generally,  there  is  growing 
perception  of  the  fact  that  ICT  strongly  determine  the  way  our  economies  and 
societies keep pace with, and possibly benefit from, the globalization process. 






observe  and  to  understand  the  ongoing  transformations  and 
structural/technological  changes  being  enabled  by  ICT.  When  considering  the 
location of ICT industry in the EU more specifically, this sector appears to be highly 
concentrated,  in  most  cases  in  the  richest  EU  regions.  However,  because  of  the 
increased international competition, certain EU regions specialised in ICT activities 
do  face  external  competition  more  directly,  particularly  in  the  case  of  regions 







From  a  policy  perspective,  the  evolutions  mentioned  above  raise  important 
prospective issues of direct relevance for the European Union. In particular, there is 



























Strategic  Guidelines  on  Cohesion  policy  for  2007‐2013,  European  Commission 
(2005).  The  inclusion  of  the  i2010  objectives  is  also  being  made  effective  in  the 
Integrated Guidelines used to monitor the implementation of the Lisbon strategy 
through the National Reform Programmes (NRPs). The recent assessment made by 
the  European  Commission  on  the  i2010  initiative  acknowledges  that  Europe  is 
making  sustained  progresses  in  ICT  diffusion.  However,  this  assessment  also 





regions.  The  opportunity  to  address  these  issues  from  a  research  viewpoint  are, 
therefore, also highly relevant. 
 A number of possible angles of research can provide valuable insights. As suggested 







































activities  between  multinationals'  affiliates  located  in  different  countries.  More 







see  that  the  availability  of  local  providers,  often  represented  by  ICT  SMEs,  are 







































the  role  played  by  the  location  of  economic  activities  for  regional  development, 
taking into consideration the case of the ICT sector. The Section then considers the 











industrial  concentration  in  Europe  is  of  substantial  importance  for  a  number  of 
reasons. In particular, over the past decade, European integration and the successive 
enlargements of the European Union have fostered the need to better understand 
production  patterns  across  EU  countries  and  regions  and  their  geographical  re‐
distribution  together  with  the  process  of  economic  integration,  see  in  particular 
Barry and Curran (2004) for a study concerning the impact of EU 2004 enlargement 
on the location of the ICT manufacturing industry. Additionally, this period has also 




Common  belief  suggests  that  ICT  is  disrespectful  of  physical  distance  and 
geographical barriers and transportation costs are becoming less relevant, see Quah 
(2000).  Some  argue  this  might  bring  the  "death  of  distance"  as  advocated  by 









                                                 













and  Monfort  and  Ottaviano,  2000).  Finally,  knowledge  spillovers  could  lead  to 
















1.2.  What  determines  the  attractiveness  of 
regions for ICT business location? 












influence  the  location  of  ICT  businesses  activities.  In  particular,  intangible 
components  such  as  knowledge  and  technological  spillovers  which  go  along  ICT 
deployment, do not face the same constraints as traditional physical components 
such as intermediate products and capital, and can be thought as directly influencing 

















ICT‐related  technological  changes  may  involve  production  process  and  firm‐




industry  has  propitiated  the  agglomeration  of  intermediate  suppliers  close  to 






location  of  call‐centres  in  the  Netherlands  and  find  that  local  labour  market 
characteristics (in terms of skills) do interact with technological change and, in turn, 
influence the location of economic activities. In the case of ICT‐producing industries 
and,  more  specifically,  the  manufacture  of  semi‐conductors,  the  need  for 
customized services and the ability to run cross‐border production systems in real 
time, has led to off‐shoring of large spans of the production process to low cost 
producers,  leading  in  turn  to  substantial  changes  in  business  models  and 
concentration  of  high‐value  added  stages  of  production,  generally  in  developed 
countries, see for instance, Sackett et al. (2005) and Hung et al. (2006).  
Such examples illustrate that the ICT sector presents specific features that make 
business  location  a  relevant  research  topic.  In  particular,  the  predominance  of 
knowledge and other intangible assets over the value chain and production of goods 
and services, has important implications for the structure of production costs and 
regional  attractiveness  for  ICT  business  location.  In  particular,  many  ICT  service 
activities are intensive in human capital such that production costs are especially 
influenced by the availability of qualified workers rather than the need to undertake 






the  development  of  ICT  activities  a  potentially  good  candidate  for  promoting 
regional development. 
More generally, the different intensity in human capital and physical capital between 
ICT  services  and  manufacturing  activities  may  have  important  implications  for 
regional development. Indeed, economic research has provided empirical evidence 
concerning  the  fact  that  differences  in  access  to  capital  (i.e.,  to  finance  private 
investment) is seen as an important element behind persisting regional differences 





























1.3.  The  impact  of  ICT  investment  on  regional 
growth and productivity differentials 











mainly  if  not  only  in  the  high  tech  sectors  of  the  economy,  see  Barrios  and 
Burgelman  (2007).  Here  technological  progress  is  embedded  in  ICT  diffusion  in 
economic  activity.  Accordingly,  one  should  expect  that  the  higher  the  share  in 


















(including,  in  general,  software,  hardware  and  communication  equipment),  see 
Jorgenson (2005). In a recent research programme under the European commission 
Sixth  Research  Framework  Programme,  EU  KLEMS,  comparable  data  on  ICT 
                                                 
3   Multifactor productivity: measures the changes in output per unit of combined inputs. Indexes of 
Multifactor productivity are produced for the private business, private non‐farm business, and 
manufacturing sectors of the economy. 

























level  in  order  to  analyse  the  impact  of  ICT  diffusion  on  regional  growth  and 
convergence. This also makes the report presented here the first one of its type to 
be undertaken at the regional level.  






•  The  present  Section  shows  that  the  ICT  sector,  and,  in  particular  ICT 
services,  is  highly  concentrated  spatially.  High‐tech  sectors  are  generally 




concentrated  spatially  goes  rather  counter  common  belief  given  that 
services  are  generally  found  to  be  more  spatially  dispersed  than 




•  Employment  in  the  ICT  sector  tends  to  be  rather  concentrated 
geographically  around  the  so‐called  blue‐banana  of  Europe,  i.e.  the  area 
going  from  the  South  of  the  UK,  the  Benelux  and  Denmark,  the  French 
region of Ile‐de‐France, the Western regions of Germany and the North of 
Italy.  The  ICT  sector  appears  to  play  a  very  important  role  in  the 
specialisation  of  the  richest  regions  which  are  also  essentially  located  in 
Western EU countries (the so‐called EU15 countries). The results also show 
that  the  emerging  ICT‐clusters  in  the  EU10








                                                 






























making  when  comparing  the  EU15  and  the  EU10.  First,  the  decrease  in  the 
proportion of employment in the EU10 is a reflection of an overall decrease in the 
percentage  of  employment  in  the  EU10  when  considering  all  sectors  of  the 











For  the  ICT  service  sub‐sectors,  employment  is  still  largely  located  in  the  EU15 
countries and countries such as the United Kingdom, the Netherlands, Germany and 
Spain have slightly increased their percentage of employment on these sub‐sectors.  
Above  all,  the  figures  displayed  in  Table  1  suggest  that  a  number  of  important 
changes have come into play in the EU ICT industry. In particular, ICT manufacturing 
sectors have tended to lose weights in terms of total employment while the ICT 
service  sub‐sectors'  employment  has  increased.  These  evolutions  have  not  been 
shared by all countries though, in particular when considering the EU15 and the 
EU10,  as  some  distinctive  features  between  these  two  countries'  group  tend  to 
emerge.  As  suggested  in  the  introduction,  it  is  worth  analysing  whether  these 
changes have had distinctive features across EU regions given the nature of ICT 
activities. 
                                                 




















  1995  2004  1995  2004  1995  2004  1995  2004  1995  2004  1995  2004  1995  2004 
Austria  0.6  0.7  3.5  3.0  1.7  1.7  2.2  1.9  1.0  1.5  2.0  1.8  2.0  2.0 
Belgium  0.3  0.5  2.1  1.7  0.7  0.7  2.7  2.8  1.4  1.6  2.0  1.9  2.1  2.1 
Cyprus      0.0  0.0  0.0  0.0  0.1  0.1  0.0  0.0  0.1  0.1  0.1  0.1 
Czech Rep.  1.9  4.9  2.4  4.0  2.9  3.2  2.8  2.4  1.8  1.4  2.6  2.4  2.9  2.4 
Denmark  0.9  0.8  1.3  1.1  1.6  1.6  1.5  1.8  1.6  1.8  1.5  1.7  1.5  1.5 
Estonia  0.2  0.1  0.5  0.4  0.4  0.2  0.6  0.4  0.1  0.0  0.4  0.3  0.4  0.3 
Finland  1.5  0.2  2.7  4.4  0.9  1.2  1.6  1.6  1.1  1.7  1.5  1.8  1.2  1.2 
France  11.3  12.9  11.2  11.9  13.1  12.2  15.2  16.2  23.1  17.5  15.9  15.6  13.2  13.4 
Germany  29.5  20.4  21.0  18.9  36.1  34.9  21.7  17.8  16.4  16.7  22.9  19.8  22.0  20.5 
Greece  0.1  0.1  0.3  0.3  0.3  0.4  1.5  1.8  0.2  0.4  0.8  0.9  1.3  1.4 
Hungary  0.6  3.9  2.1  9.4  2.0  2.0  2.6  2.2  0.8  1.2  2.0  2.6  1.9  2.0 
Ireland  7.2  9.4  1.0  1.1  1.4  2.7  0.8  1.2  0.4  0.8  1.1  1.4  0.7  0.9 
Italia  7.9  9.7  12.2  11.9  8.4  10.3  9.6  8.9  17.6  16.9  11.4  12.2  10.4  10.7 
Latvia  0.0  0.1  0.7  0.2  0.1  0.2  0.6  0.6  0.1  0.2  0.4  0.3  0.5  0.5 
Lithuania  0.3  0.2  1.2  1.2  0.4  0.4  0.6  0.7  0.3  0.3  0.6  0.5  0.8  0.7 
Luxembourg      0.0  0.0  0.1  0.2  0.1  0.1  0.0  0.2  0.1  0.1  0.1  0.2 
Malta  0.0  0.0  0.1  0.4  0.1  0.1  0.1  0.1  0.0  0.0  0.1  0.1  0.1  0.1 
Netherlands  2.0  2.6  5.0  4.4  4.5  3.7  3.4  4.0  3.5  4.6  3.8  4.1  3.9  4.2 
Poland  1.9  2.9  5.9  3.4  4.8  4.3  6.4  5.9  1.5  2.0  4.8  4.0  6.6  5.5 
Portugal  0.2  0.4  1.3  1.6  0.7  0.7  1.3  1.4  0.9  0.9  1.1  1.1  2.3  2.4 
Slovakia  0.9  1.8  1.4  1.5  1.2  0.9  1.3  1.1  0.7  0.5  1.1  0.9  1.3  1.1 
Slovenia  0.4  0.5  0.7  0.8  0.8  0.8  0.3  0.4  0.2  0.3  0.4  0.5  0.5  0.4 
Spain  9.8  9.8  4.8  5.3  2.2  3.1  5.3  6.8  4.8  5.2  4.8  5.7  7.2  9.2 
Sweden  1.9  1.5  4.5  3.5  2.8  2.6  2.9  3.0  3.4  3.5  3.2  3.1  2.5  2.4 
UK  20.6  16.6  14.2  9.6  12.6  12.0  14.7  16.9  18.9  20.9  15.4  16.9  14.4  14.9 
EU15  93.8  85.4  85.1  78.7  87.3  87.9  84.6  86.2  94.3  94.1  87.4  88.3  84.9  86.9 
EU10  6.2  14.6  14.9  21.3  12.7  12.1  15.4  13.8  5.7  5.9  12.6  11.7  15.1  13.1 













Sub‐sectors  2000  2004  2000  2004 
30. Manufacture of office machinery 
and computers 
0.64  0.56  0.74  0.60 
32. Manufacture of radio, television 
and comm..  
0.54  0.55  0.52  0.56 
33. Manufacture of medical, precision 
and instr. 
0.54  0.53  0.52  0.49 
64. Post and telecommunications  0.67  0.71  1.00  1.16 
72. Computer and related activities  0.64  0.64  0.76  0.78 
All ICT sub‐sectors  0.60  0.61  0.77  0.81 
All sectors of the economy (including 
ICT) 








by  these  authors  is  that  agglomeration  economies  related  to  knowledge  and 




sectors  (Nace  64  and  72)  are  the  most  concentrated,  independently  of  the  year 
considered. This result runs counter common expectation as service sub‐sectors in 
general do tend to be more spatially dispersed, see for instance, Fujita et al. (1999). 
The  reason  to  expect  service  sub‐sectors  to  be  more  spatially  dispersed  is  that 
















services  activities  are  generally  non‐tradable  such  that  they  tend  to  localise 
according to the spatial distribution of population which is also more dispersed than 




activities  in  the  EU25.  This  map  shows  the  share  of  total  employment  in  ICT 




















The  figures  displayed  in  the  Map  1  above  need  to  be  compared  with  the  one 
concerning  the  regional  distribution  of  total  employment  (i.e.,  including  ICT  and 






instance,  the  region  Ile‐de‐France  (FR),  the  Lombardia  region  or  even  Denmark 

























Île de France (FR)  1  9.40%  9.40%  1  2.65%  2.65%  167.5 (6) 
Lazio (IT)  2  3.64%  13.04%  11  1.20%  3.85%  126.5 (32) 
Comunidad de 
Madrid (ES) 
3  3.62%  16.65%  4  1.45%  5.30%  126.8 (31) 
Lombardia (IT)  4  2.74%  19.39%  2  2.24%  7.54%  135.8 (22) 
Danmark (DK)  5  1.76%  21.14%  5  1.36%  8.90%  119.5 (47) 
Inner London (UK)  6  1.75%  22.90%  10  1.22%  10.12%  290.7 (1) 
Berkshire, Buck. & 
Oxf. (UK) 
7  1.66%  24.56%  44  0.64%  10.76%  166.8 (7) 
Darmstadt (DE)  8  1.58%  26.14%  18  0.98%  11.74%  157.3 (11) 
Oberbayern (DE)  9  1.49%  27.62%  13  1.15%  12.89%  162.5 (8) 















































12  1.29%  1.29%  40  0.65%  0.65%  97.5 (120) 
Mazowieckie (PL)  14  1.24%  2.52%  13  1.04%  1.68%  73.7 (194) 
Praha (CZ)  29  0.82%  3.34%  92  0.38%  2.06%  150.8 (12) 
Slaskie (PL)  47  0.53%  3.87%  27  0.78%  2.84%  54.7 (227) 
Lietuva (LT)  50  0.50%  4.37%  30  0.71%  3.56%  49.0 (235) 
Slovenija (SI)  53  0.49%  4.86%  74  0.45%  4.01%  79.9 (179) 
Severovychod 
(CZ) 
57  0.46%  5.32%  106  0.35%  4.36%  61.1 (218) 
Jihovychod (CZ)  66  0.41%  5.73%  88  0.38%  4.75%  64.7 (210) 
Wielkopolskie 
(PL) 
71  0.38%  6.11%  45  0.61%  5.36%  52.3 (231) 
















                                                 

















cases  those  regions  are  also  located  in  countries  considered  as  rather  highly 
specialised in ICT industries (See also Table 1), the same cannot be said for the 
Madrid  region  which  stands  as  the  only  Spanish  region  with  a  (well‐)  above 
specialisation index. This result, coupled with the picture provided for that country in 
























regions  (both  in  Scotland  and  the  Southern  part  of  the  UK)  appear  to  highly 





















































economy  this  rise  has  been  rather  less  pronounced.  The  increase  in 
employment has been essentially due to the evolution experienced in the 






industries  considered  rather  than  sector  performance  or  general  overall 
employment changes at national level. 
•  The ICT sector presents a higher proportion of highly educated/professionals 
















































1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
   Office, accounting and
computing machinery
    Radio, television and
communication equipment
   Medical, precision and
optical instruments
Post & Telecommunication








































30. Office Machinery & computers
32. Radio, television & communication equt.
33. Medical, precision & optical equt.
64. Post & Telecommunications
72. computers services & related activities
Total economy
EU25 1.6% -3.1% -0.8% 0.1% -0.4% 7.2% 1.1%
EU15 1.7% -4.1% -1.6% 0.2% -0.1% 7.1% 1.3%
NMS 0.8% 6.4% 3.2% -0.5% -1.6% 7.6% -0.5%
EU25 3.2% 0.3% 1.7% 0.6% 0.4% 10.9% 1.5%
EU15 3.4% -0.9% 1.3% 0.9% 0.4% 11.0% 1.8%
NMS 1.7% 14.0% 4.2% -1.7% 0.1% 8.0% -0.4%
EU25 -0.3% -7.2% -3.8% -0.5% -1.2% 2.7% 0.6%
EU15 -0.3% -7.9% -5.1% -0.7% -0.8% 2.5% 0.8%
NMS -0.4% -2.4% 2.0% 1.0% -3.6% 7.0% -0.7%
annual average % change 1995-2004
annual average % change 1995-2000











been  essentially  due  to  the  evolution  experienced  in  the  EU15  countries  as 
employment in these countries has increased by 1.7% annually against 0.8% for the 


















place  in  this  country  recently.  However  the  result  is  not  so  surprising,  if  one 
considers that Germany has experienced rather deep restructuring process of its ICT 
industries  in  this  period.
12  In  absolute  terms,  Germany  appears  to  have  largely 
                                                 
11   Table 7 provides detailed results for each ICT sector. 




country % annual average change 1995-2004
% change 1995-2004
% of total EU25 change *
EU25 1.6% 15.3% 100.0%
United Kingdom 2.6% 26.0% 24.2%
Italy 2.3% 22.9% 15.8%
France 1.4% 13.0% 12.4%
Spain 3.4% 35.4% 10.3%
Hungary 4.9% 53.3% 6.4%
Netherlands 2.7% 27.1% 6.2%
Finland 3.8% 39.5% 3.6%
Ireland 5.0% 55.7% 3.6%
Sweden 1.5% 14.2% 2.7%
Denmark 2.8% 28.4% 2.6%
Poland -0.6% -5.6% 1.6%
Greece 3.2% 32.3% 1.6%
Belgium 1.3% 11.9% 1.4%
Portugal 2.1% 21.0% 1.4%
Czech Republic 0.9% 8.2% 1.3%
Austria 0.8% 7.1% 0.8%
Estonia -4.1% -31.5% 0.8%
Slovenia 3.0% 30.1% 0.7%
Slovakia -1.0% -8.7% 0.6%
Luxembourg 8.5% 107.7% 0.5%
Germany 0.0% -0.4% 0.5%
Latvia -1.8% -14.8% 0.4%
Malta 5.3% 59.1% 0.3%
Lithuania 0.6% 5.3% 0.2%


































Sectors annual average change
total % change
% of the total ICT variation
% of total ICT empl. in 2004
30. Office Machinery & Computers -3.1% -24.5% 4.1% 2.4%
32. Radio, Television & communication equt. -0.8% -6.6% 4.1% 11.0%
33. Medical, precision & opital equt. 0.1% 1.1% 0.7% 13.1%
64. Post & telecoms -0.4% -3.1% 6.7% 39.1%
72. Computers services & related activities 7.2% 86.5% 84.3% 34.4%
ICT sectors 1.6% 15.3% 100.0% 100.0%
























component  may  not  be  (too)  important  in  order  to  understand  employment 
dynamics for the sector concerned.  
Similarly,  because  ICT  industry  is  itself  possibly  influenced  by  overall 
macroeconomic  employment  changes,  one  must  consider  to  what  extent  the 
employment changes observed at sector level are in fact just the reflection of overall 
EU  or  national  employment  changes.  In  this  latter  case,  analysing  figures  on 
employment changes without considering broader (including both ICT and non‐ICT 











                                                 














30 Office Mach. & computers 32 Radio, TV & comm. equ 33 Med., prec. & optic. eq. 
64 Post & Telecoms  72 Computers services Total  ICT
Regional effect/sector Sector effect
Overall effect 


















trends  specific  to  the  regions  and  industries  considered  (shift  term)  rather  than 
sectoral  performance  (mix  term)  or  general  overall  employment  changes  (share 
term)  at  national  level.  These  three  sub‐sectors  have  also  been  shown  earlier  in 
Figure 1 (Section 3.1), to be the ones driving the largest part of recent employment 
changes  in  the  whole  ICT  industry.  Interestingly,  in  the  manufacturing  ICT  sub‐
sectors,  the  combined  regional/sector  dimension  effect  is  comparable  to  the 
































Table  8  and  9  provide  a  summary  of  the  employment  changes  for  a  number  of 
selected regions. Table 8 provides the ranking of the five regions with the largest 
contribution to EU ICT employment change. Accordingly, a region is included in this 
                                                 
14   One should note though that this result does not take into account the fact that the broad sectors 
























Mining and Quarrying Manufacturing Electricity, gas & water 
Construction Wholesale and retail trade  Hotel s & restaurants
Transport & Communication Real estate & business activities 
Regional/sector effect Sector effect 
Overall effect





that  the  manufacturing  ICT  sub‐sectors  have  experienced,  overall,  a  decline  in 
employment, this decline being logically more pronounced in the regions presented 
here.  
Considering  the  ICT  manufacturing  sub‐sectors,  Table  8  shows  that  the  overall 
decline  in  employment  has  taken  place  in  UK  regions  mostly.  Considering  more 
specifically  the  sector  Office  Machinery  and  Computers  (Nace  30),  the  negative 
evolutions  of  employment  are  also  mostly  located  in  the  UK  together  with  the 
region Île de France, which has also experienced a decline in its employment. A very 
similar  picture  emerges  for  the  manufacture  of  Radio,  Television  and 































































































Table  9  provides  rankings  of  regions  according  to  their  growth  rate  of  ICT 
employment.  The  first  panel  provides  a  ranking  for  the  highest  growing  regions 
while  the  second  provides  a  ranking  for  the  regions  that  have  experienced  on 
average,  during  the  period  2000‐2004,  the  highest  decline  in  ICT  employment. 
Logically, the employment change rates are much higher in absolute terms than the 
ones  for  Table  8.  It  must  be  noted,  however,  that  the  contribution  of  the 
employment changes in these regions are rather low with respect to the overall EU 
employment  changes.  However,  in  the  cases  of  the  Radio,  Television  and 
Communication Equipment sector (Nace 32) and the Medical, Precision and Optical 














































































































































58.6%  for  the  Computer  Services  sub‐sector).
15  The  Gini  indices  computed  on  the 
absolute  employment  change  of  each  region  also  denote  that  the  two  sub‐sectors 
mentioned above, Office Machinery and Computers (Nace 30) and Computer Services 






















Cumulated  %  of  five 
largest  contributors  to 
employment change 
48.4%  24.6%  24.8%  34.9%  40.0% 
Cumulated  %  of  Ten 
largest  contributors  to 
employment change 
61.0%  40.8%  41.7%  46.7%  58.6% 
Gini  index  of  absolute 
variations  in 
employment 
0.76  0.64  0.62  0.65  0.73 
Sources: Eurostat (SBS and LFS) and authors' computations 
 
3.3.  Nature  of  ICT  employment  across  the  EU: 
skills and occupation characteristics 
While the previous results provide interesting insights concerning the structure and 
dynamics  of  ICT  employment  across  EU  regions,  little  has  been  said  up  to  now 
regarding the nature of this employment.  
The nature of employment matters in first place given that the expected output of 
employment  will  strongly  depend  on  the  qualification  of  employees  and  their 
productivity level. In particular, what really matters in the end from an economic 
viewpoint, especially with regard to regional development, is, together with the level 
of  education,  the  nature  of  occupation  of  the  workers  considered.  In  particular, 
elements such as research and innovation, which, as mentioned in the Introduction 
of this report are at the core of long‐run productivity and growth, are necessarily tied 
to  certain  levels  of  education  and  types  of  occupation.  Thus,  two  dimensions 
                                                 








this  Section.  It  also  provides  further  empirical  evidence  that  may  help  better 












30. Office, Machinery & Computers
32. Radio, Television & Communication equt.
33. Medical, precision & optical equt.
64. Post & Telecommunications
72. Computer services & related activities
Rest of Sectors (non ICT)
Share of employees with University degree (% of total employment)
EU25 50.2% 32.7% 32.2% 23.9% 56.1% 25.2%
EU15 52.1% 36.9% 32.7% 23.9% 55.7% 26.1%
NMS 25.2% 14.8% 25.7% 24.0% 61.3% 20.5%
Share of Professionals (% of total employment)
EU25 34.8% 22.3% 18.0% 12.2% 47.7% 13.4%
EU15 35.7% 25.7% 18.3% 12.3% 47.0% 13.4%
NMS 23.0% 7.8% 14.1% 11.6% 55.5% 13.6%
Share of Professionals with University degree (% of total employment)
EU25 28.6% 18.1% 15.2% 8.9% 35.1% 11.2%
EU15 29.2% 20.9% 15.3% 8.7% 34.2% 11.2%
NMS 20.9% 6.2% 13.7% 10.5% 45.3% 11.1%  
Sources: Eurostat (Labour force Survey) and authors' calculations  
 
                                                 





compared  to  the  remaining  sectors  of  the  economy.  The  same  applies  to  the 







70).  The  contribution  of  the  EU10  to  the  EU25  percentages  is  relatively  low, 
however, given that almost all EU employment in that sub‐sector is located in the 
EU15 as shown previously in Table 5. When comparing the percentages displayed in 








total  employment  for  the  EU15.














the  years  1995‐1999  slows  down  and  the  curve  of  skilled  labour  becomes  much 
flatter. This evolution could possibly be related to the bubble burst of the year 2000 
which affected mostly the Telecommunication sector. More specifically, companies 
belonging  to  this  sector  had  invested  heavily  in  dot.com  companies,  see,  for 
instance, Bradford DeLong and Magin (2006). 



































































skilled  workers  between  the  ICT  and  non‐ICT  sectors  can  be  again  explained 
essentially by the dynamics of two sub‐sectors belonging to the ICT industry: the rise 
of Computer and related services (Nace 72) and the decline of Manufacturing of Office 
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Year





Manufacture of radio, television
and communication equipment






ICT  employment  (ShICT)  into  its  sub‐sector  component  such  that  ∑ =
i








to  experience  a  slight  but  steady  decline  in  both  its  proportion  of  high‐skilled 
workers and relative weight in total ICT employment. 
                                                 
19   Calculated as the product between the weight of each sub‐sector in total employment of the whole 















according  to  the  definition  above  is  clearly  much  lower  than  the  proportion  of 
workers  with  tertiary  education  level.  This  reflects  the  fact  that  not  all  highly‐









Services  sector  (Nace  70)  explains  again  almost  completely  the  whole  evolution 
depicted in Figure 6. Thus, it is worth considering this sector more specifically in 
order to analyse in details regional evolutions. 
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Overall,  the  positive  relationship  between  the  level  of  GDP  per  capita  and  the 
percentage  of  highly  educated  professionals  holds.  One  can  observe  that  the 
aforementioned  positive  relationship  gets  stronger  for  larger  regions  (i.e.,  big 
circles).  
Three ICT‐sub‐sectors, the Radio, Television & Communication Equipment (Nace 
32),  the  Medical,  precision  and  optical  equipment  (Nace  33)  and  the  Post  and 
Telecommunication (Nace 64), have, overall, lower percentage of employees with 




















most  cases,  also  located  in  the  EU15.  This  is  especially  true  for  the  Computer 
Services sub‐sector (Nace 72) which is concentrated in a limited number of regions 





                                                 











The  present  Section  starts  with  describing  the  location  patterns  of  ICT 





























                                                 





















•  This  Section  further  investigates  the  attractiveness  of  EU  regions  by 






for  a  given  EU  region  to  be  chosen  as  location  site  by  a  multinational, 
independently  of  the  ICT  sector  considered.  By  contrast,  the  fact  that  a 
region is located in a new Member State seems to be relevant only in the 






regions  already  highly  specialised  in  Computing  Services  tending  to 
reinforce existing clusters. To the extent that the level of specialisation also 







































4.2. Considering  the  location  of  ICT  SMEs  and 
multinationals: underlying assumptions 
On the one hand, the location of SMEs is particularly relevant in the context of the 
present  study,  as  SMEs  are  often  recognised  as  being  a  crucial  component  of 
regional development, see for instance, Santinha and Soares (2004). SMEs often rely 




are  a  key  dimension  for  understanding  firms'  response  to  changing  market 
conditions,  especially  in  relation  to  globalization.  Therefore,  SMEs  are  key  for 
regional development. In particular, from a policy perspective, many EU and national 







investment  (FDI)  may  also  prove  useful  in  order  to  understand  a  number  of 








regions'  characteristics  while  multinationals  tend  to  chose  between  alternative 
locations which are often located in different countries. For instance, the availability 
of  local  providers  which  are  usually  SMEs  is  often  believed  to  represent  and 
important determinant of multinational location see Barrios et al. (2005). Following 






As  noted  above  here  we  focus  on  the  location  of  SMEs  and  multinationals.  We 




correlated  with  development  prospects  of  the  regions  concerned.  However,  the 
determinants of location are not necessarily the same depending on the type of 
companies considered as well as their sector of activity. Here we consider two cases 
where  these  determinants  are  potentially  different,  namely  SMEs  and 
multinationals.  























                                                 
25   A definition of SMEs can be found at:  
http://ec.europa.eu/enterprise/entrepreneurship/facts_figures.htm.  








Europe,  one  observes  a  rather  different  geographical  location  pattern  of  foreign 
companies in this sector of activity. In particular Poland and also to some extent 
Slovakia,  Slovenia  and  the  Check  Republic  have  attracted  a  growing  number  of 
foreign investors. Spain also has tended to attract foreign investors together with a 
number of French and Dutch regions. 
The  picture  is  slightly  different  for  the  two  other  manufacturing  ICT  sub‐sectors 

















pattern  of  location  of  multinational  companies.  Here  foreign  affiliates  are  much 
more  numerous  than  in  the  manufacturing  sub‐sectors  and  tend  to  concentrate 
massively in the core ICT EU regions already identified in Section 2, namely the area 
going  from  Ireland,  UK,  the  Netherland  and  South  of  Germany  and,  for  the 
Computing Service sector (Nace 70), Austria as well. In this latter sub‐sector Finland 
and  Sweden  are  also  relatively  more  present  than  in  the  case  of  the  ICT 
manufacturing  sub‐sectors.  The  Spanish  regions  Madrid  and  Cataluña  have  also 
been rather attractive for FDI, especially Madrid in both service sub‐sectors. 
All  in  all,  multinationals  of  the  ICT  service  sub‐sectors  have  tended  to  invest  in 










                                                 




SMEs  in  ICT  European  sub‐sectors  during  the  period  1994‐2004.  As  one  would 
naturally expect, the number of new firms created is much larger than in the case of 
multinationals.  A  first  look  at  the  case  concerning  the  Office  Machinery  and 
Computers  sector  (Nace30)  indicates  that  the  location  pattern  of  new  SMEs  is 
broadly similar to the case of multinationals described earlier although it is worth 
pointing  out  that  SMEs  tend  to  be  much  widely  distributed  geographically  than 
multinationals. New SMEs in ICT manufacturing have been particularly numerous in 
the  regions  located  in  the  EU10,  in  particular  in  Polish  and  Czech  regions. 
Interestingly, if one compares the Office Machinery and Computers sector (Nace 30) 
with  the  other  two  ICT  manufacturing  sub‐sectors,  namely  the  Television  & 
Communication  Equipment  (Nace  32)  and  the  Medical,  Precision  and  Optical 
Instruments (Nace 33) sub‐sectors, these latter two sub‐sectors appear to have a 
much more  stable location pattern of new  SMEs over time as evidenced  by the 

















Table  12  provides  first  evidence  on  the  correlation  in  location  choices  between 
multinationals  and  SME.  This  table  displays  the  correlation  coefficients  of  the 
number  of  new  SMEs  and  multinationals'  affiliates  for  each  NUTS  region. 
Accordingly, a positive and high coefficient would tend to indicate that both firms' 
types tend to locate in the same regions. The results shown here tend to suggest 
that  the  previous  assumption  is  especially  true  for  the  ICT  service  sub‐sectors 
compared  to  the  ICT  manufacturing  sub‐sectors.  Second,  in  all  sub‐sectors 
considered  here,  the  correlation  in  location  choices  between  SMEs  and 
multinationals  has  tended  to  decrease  with  time,  possibly  indicating  that  the 





The  rest  of  this  Section  provides  a  more  in‐depth  analysis  of  the  location 
determinants of ICT firms in the EU with a special attention given to multinationals 
and the links existing between multinationals' location and SMEs. 
4.4. An  econometric  analysis  of  the  location 
choices of multinationals in the ICT industry 







where  the  entrepreneurs  actually  reside.  While  this  feature  makes  the  choice  of 











can  be  compared  by  a  given  multinational.  These  characteristics  will  in  turn 
determine the location probability of  a given firm assuming that regions can be 
assigned  a  given  level  of  "profitability".  For  instance,  highly  urbanised  regions 




these  characteristics  on  the  attractiveness  of  each  region  using  discrete  choice 
modelling tools. Appendix 2, Note 2.6 provides further details on the econometric 
                                                 






72. Computers services & related activities  0.85  0.70  
50 
technique  used  in  order  to  link  location  choices  observed  with  the  regions' 
characteristics. 








variable,  a  high  density  of  ICT  SMEs  in  a  given  ICT  sector  will  attract  ICT 


































regional  GDP  level.  This  variable  represents  the  influence  of  market  access. 
Accordingly,  the  size  of  the  local  market  is  likely  to  exert  a  strong  influence  of 
business location choices. In particular, market access can magnify the influence of 















thus  exert  a  strong  attraction  for  foreign  firms  producing  on  a  large  scale  and 
seeking to export their products to the rest of the EU.  





sector‐specific  agglomeration  economies,  for  instance  linked  to  knowledge 
externalities  of  sector‐specific  labour  skills,  multinational  companies  will  tend  to 
locate  in  regions  which  are  already  specialised  in  similar  types  of  activities.  The 
location  of  industries  may  thus  follow  a  cumulative  causation  process  if 
agglomeration economies do exert a significant influence since start‐up firms may 


































Regional GDP  0.814**  0.900**  0.791**  1.199**  0.855** 
  (0.000)  (0.000)  (0.000)  (0.000)  (0.000) 
Specialisation  0.293**  0.204**  0.408**  0.165**  0.683** 
  (0.000)  (0.000)  (0.000)  (0.000)  (0.000) 
High education  2.696*  3.290**  2.875**  4.401**  1.438** 
  (0.021)  (0.000)  (0.000)  (0.000)  (0.000) 
EU10  0.293  1.507**  0.401  0.781**  0.116 
  (0.656)  (0.000)  (0.191)  (0.000)  (0.418) 
Density SME  0.561*  0.476**  0.445**  0.037**  0.012** 
  (0.034)  (0.000)  (0.001)  (0.000)  (0.000) 
Observations  8895  36224  40667  110747  331813 
Pseudo R
2  0.15  0.09  0.08  0.27  0.23 
Log Likelihood ‐ 267.4 ‐ 891.9 ‐ 1014.9 ‐ 1888.7 ‐ 6710.8 




are  according  to  our  prior  expectations.  In  particular  the  level  of  regional  GDP 
measuring local market access, the degree of industrial specialisation, the level of 










the  case  of  the  Computing  Service  sub‐sector  (Nace  70).  Given  the  descriptive 
evidence provided in all the previous sections, this result tends to support the idea 
that the impressive growth of this sector of activity, which has mostly driven the 
whole  ICT  industry  growth  over  the  past  decade,  has  tended  to  be  localised  in 
regions  already  highly  specialised  in  this  type  of  activity.  Sector‐specific 
agglomeration economies therefore are likely to be at play in this sector of activity 
with  an  important  attraction  of  existing  clusters  for  the  location  of  new 
multinationals' affiliates. The level of education of the workforce and the density of 
SMEs tend to play a lesser role in the Computing service sector as compared to the 
other  ICT  sub‐sectors,  although  this  role  is  still  positive  and  highly  significant. 
Probably, the density of SMEs is less relevant in the case of the two ICT service sub‐






One  advantage  of  the  estimation  results  described  in  Table  14  is  that  one  can 
calculate the estimated probability of each and every EU region of being chosen by a 
multinational  of  the  ICT  sector.  In  particular,  by  calculating  such  estimated 
probabilities,  one  takes  into  account  the  influence  exerted  by  the  explanatory 
variables  considered.  The  big  difference  therefore  with  the  simple  descriptive 
statistics counting the frequency of a given region to be chosen by a multinational is 





































Brussels  region  and  the  Noor  Halland  region,  London,  Eastern  Scotland  and 
Berkshire, Buckinghamshire and Oxfordshire (UK), are usually ranked relatively high 
in terms of attractiveness for FDI. The EU10 regions that have been most attractive 
for  FDI  during  the  period  considered  here  are  Mazowieckie  (PL),  the  Kozep‐
Magyarorszag region (HU), the Prague region (CZ) and Estonia. In these latter case, 
attractiveness  has  been  especially  high  in  the  ICT  manufacturing  sub‐sectors 
although even for these sub‐sectors the most attractive EU10 regions appear to lag 
behind the most highly specialised EU15 regions mentioned before.  
                                                 
28   It is important to note that because the probabilities calculated after estimating equation (3) are 
conditional on observed explanatory variables, the values obtained cannot be directly interpreted 




























































issues  have  been  studied  at  the  country/sector  level  such  that  regional 





and  the  Instituto  Valenciano  de  Investigaciones  Económicas  (Ivie). 
Importantly,  the  FBBVA‐Ivie  database  has  been  updated  using  the  most 
recent OECD methodology. The database splits total capital into 18 different 
asset types: six of these are infrastructures and three of them are ICT capital 
assets  (hardware,  software  and  communication).  Importantly,  this  data 
allows the analysis of the contribution of ICT capital investment to regional 
GDP and productivity growth and, by the same token, regional convergence. 
•  The  data  used  here  show  that,  during  the  period  1985‐2004,  capital 
endowments have differed substantially by region and that almost 60% of 
total investments in ICT are done by the four largest regions. Despite this, 
ICT  capital  appears  to  be  more  evenly  distributed  among  regions  than 
infrastructures while ICT capital services have grown at more than twice the 












































become  even  more  pronounced  as  ICT  tend  to  diffuse  throughout  the 
Spanish economy. A later start and a lower intensity of ICT investment than 
those of its trade partners can explain this delay. Additional elements can 
also  be  responsible  for  this  gap  like  a  low  presence  of  an  ICT  producing 
sector, a reduced household use of ICT, a weak presence of ICT in schools, a 
high  relative  cost  of  internet,  etc.  More  structural  factors  can  also  be 




As  previously  argued,  Information  and  Communication  Technologies  (ICT)  may 
affect regional development through different avenues. While these transmission 









−  The  second  channel  operates  through  ICT  capital  accumulation.  The 
presumption  is  that  not  all  forms  of  capital  have  the  same  impact  on 
economic growth. Most recent contributions have stressed the importance 
of distinguishing between ICT and non‐ICT assets as it had previously done 
with  qualified  and  unqualified  workers.  The  conjecture  was  that  those 
industries with the largest shares of ICT on total capital should experience 




a  completely  horizontal  set  of  technologies,  so  that  all  sectors  can 
potentially benefit from their use. Accordingly, ICT investments should bring 
about  a  general  improvement  in  the  technical  progress  component  of 
productivity growth.  
The  three  different  channels  summarized  above  rely  on  the  importance  of  ICT 


















key  features  are  worth  highlighting:  1.  the  international  coverage  (EU‐25,  USA, 
Japan);  2.  A  homogeneous  methodology  used  for  capital  stock  estimates  that 
include  ICT  and  non‐ICT  assets  disaggregation;  and  3.  A  fairly  detailed  sectoral 
breakdown (62 industries). 
However, a very limited number of countries consider the regional dimension of 
capital  accumulation.  Spain,  together  with  Canada,  are  the  most  prominent 
exceptions.  In  the  Spanish  case,  the  Fundación  Banco  Bilbao  Vizcaya  Argentaria 
(FBBVA)  and  the  Instituto  Valenciano  de  Investigaciones  Económicas  (IVIE)  have 
started to publish the first capital stock estimates as early as 1995, following the 
OECD (1992) methodology. Two features stand out prominently. First, the rich level 
of  regional  disaggregation,  covering  the  17  regions  (NUTS‐2)  and  50  provinces 
(NUTS‐3).
30  Second,  the  emphasis  put  on  public  capital,  and  more  especially  in 
infrastructures.  
The  FBBVA‐Ivie  database  has  undergone  a  continuous  process  of  updating.  It 
benefited  from  all  methodological  improvements  already  mentioned  in  three 
different ways. Namely, i) through an active participation in the elaboration of the 
OECD (2001a) Measuring Capital Manual as well as in its current revision; ii) with the 








                                                 





−  6  Infrastructures  (roads,  railways,  ports,  airports,  urban  and  water 
infrastructures). 
5.3. The  impact  of  ICT  investment  on  regional 
growth  and  productivity:  Evidence  from 
Spanish regions 







The  OECD  published  in  2002  two  Manuals  devoted  to  the  clarification  of  the 
concepts  and  definitions  of  ICT  (2002a)  and  Information  Economy  (2002c).  Two 
main  outputs  came  out  from  this  effort.  First,  a  consensus  was  reached  among 
member countries on the most important ICT indicators. Second, for the first time, 
the  use  of  this  first  array  of  indicators  placed  every  country  in  the  international 
context.  




8  for  two  selected  years  1985  and  2004.  The  initial  year  of  1985  illustrates  the 









                                                 
31   A similar analysis could be carried out for the 52 Spanish provinces.  
63  
0 5  10 15 20
Canarias 
Comunidad Foral de Navarra 
País Vasco 
Castilla y León 
Extremadura 
Cantabria 
Ceuta and Melilla 
Galicia 
Comunidad de Madrid 
Comunidad Valenciana 





Región de Murcia 
Cataluña 









the  economies,  from  a  growth  perspective,  estimates  on  regional  capital 
endowments  are  preferable.

















GRAPH 2: ICT capital services / Total capital services (dwellings excluded). 
Spanish regions .
(Percentages) 
Source: BBVA Foundation-Ivie and own calculations

















































Andalucía  5.46  10.68  10.86  6.29  17.45  4.67 
Aragón  5.01  10.83  10.63  6.36  16.86  4.23 
Principado de Asturias  3.36  8.80  10.44  3.88  16.63  2.66 
Illes Balears  6.17  10.64  11.52  6.42  18.77  5.37 
Canarias  6.36  11.07  11.91  7.08  19.15  5.56 
Cantabria  3.82  9.96  10.18  4.96  16.65  3.00 
Castilla y León  4.01  10.26  10.38  5.49  16.71  3.20 
Castilla ‐ La Mancha  4.95  10.68  10.55  6.48  16.78  4.24 
Cataluña  5.39  10.51  10.36  6.17  16.84  4.58 
Comunidad Valenciana  5.77  10.81  10.39  6.49  17.52  4.98 
Extremadura  3.94  11.19  11.59  5.73  17.82  3.01 
Galicia  4.76  10.70  10.77  5.74  17.71  3.90 
Comunidad de Madrid  7.05  11.66  11.21  7.38  17.37  6.16 
Región de Murcia  6.44  11.51  11.95  6.64  18.93  5.65 
Comunidad Foral de Navarra  5.67  11.35  11.42  7.07  16.87  4.88 
País Vasco  3.95  9.69  10.82  4.71  16.18  3.17 
La Rioja  5.31  11.52  11.22  6.97  17.21  4.50 
Ceuta and Melilla  5.36  9.78  11.28  5.63  18.73  4.58 
        
Spain  5.32  10.72  10.82  6.22  17.24  4.50  
66 
5.4. The  impact  of  ICT  capital  on  growth  and 
convergence:  results  from  growth 
accounting 
The  available  information  allowed  us  to  perform  a  growth  accounting  exercise 
distinguishing  among  different  types  of  capital.
34  Even  though  we  are  mainly 
interested on ICT, it is worth to consider at least two other forms of capital that have 
deserved  a  great  deal  of  attention  in  the  literature:  infrastructures  and  human 
capital.  









residual.  This  residual  is  called  multifactor  productivity  and,  under  certain 
conditions, is interpreted as the technical progress or efficiency improvement term 
which contributes to output growth without apparently consuming any resources. 
The  information  available  for  Spain  also  considers  five  different  factors  of 
production: three types of capital (infrastructures, ICT and non‐ICT capital) and two 
components  of  labour  (worked  hours  and  labour  qualification).  The  latter  is 
especially  relevant  for  Spain  since  the  labour  qualification  index  improved 
dramatically over the period of analysis.   
The growth accounting results for the Spanish regions over the period 1985‐2004 
















With  respect  to  regional  growth  accounting  exercise  described  in  Table  16, 
interesting results do emerge. In particular, looking at the coefficient of variation of 
each of the contributing factors to output growth (see the last row in Table 16) we 
find  the  highest  dispersion  in  TFP,  followed  by  hours  worked,  labour  force 




















Andalucía  3.32  1.65  0.42  0.19  1.03  2.06  0.58 ‐ 0.97 
Aragón  2.63  1.53  0.39  0.19  0.95  1.17  0.60 ‐ 0.66 
Principado de 
Asturias 
1.62  1.07  0.32  0.19  0.56  0.17  0.36  0.01 
Illes Balears  2.75  1.68  0.44  0.10  1.15  1.96  1.00 ‐ 1.89 
Canarias  3.56  1.93  0.49  0.16  1.28  2.48  0.80 ‐ 1.65 
Cantabria  2.88  1.24  0.38  0.19  0.67  1.24  0.05  0.36 
Castilla y León  2.22  1.26  0.37  0.17  0.72  0.52  0.63 ‐ 0.19 
Castilla ‐ La 
Mancha 
2.90  1.67  0.40  0.21  1.06  1.03  0.80 ‐ 0.61 
Cataluña  3.34  1.40  0.37  0.10  0.93  1.89  0.58 ‐ 0.53 
Comunidad 
Valenciana 
2.99  1.65  0.42  0.14  1.09  1.92  0.52 ‐ 1.10 
Extremadura  2.85  1.46  0.48  0.22  0.76  0.89  0.65 ‐ 0.15 
Galicia  2.44  1.33  0.39  0.15  0.80  0.14  0.40  0.57 
Comunidad de 
Madrid 
3.89  1.53  0.41  0.12  1.00  2.28  1.07 ‐ 0.99 
Región de Murcia  3.71  2.03  0.48  0.16  1.39  2.32  0.52 ‐ 1.16 
Comunidad Foral 
de Navarra 
3.08  1.62  0.39  0.10  1.12  1.42  0.67 ‐ 0.63 
País Vasco  2.70  1.20  0.35  0.11  0.74  1.33  0.23 ‐ 0.07 
La Rioja  2.48  1.61  0.41  0.10  1.10  0.93  1.18 ‐ 1.24 
Ceuta and Melilla  4.31  1.76  0.49  0.21  1.06  2.05  0.37  0.13 
            
Spain  3.14  1.49  0.40  0.14  0.95  1.61  0.61 ‐ 0.56 
            
Coefficient of 
variation 












































36   This definition is called non‐conditioned, or absolute, β‐convergence. In contrast, conditioned β‐
convergence  would  introduce  additional  explanatory  variables  (to  the  initial  value)  in  the 
determination of the long term regional equilibrium. 
37   All capital variables are scaled to employment. Alternative variables for scaling infrastructures have 
been  considered  in  the  literature ‐ like  GVA,  population  or  the  size  in  km












statistically  significant  in  five  of  the  six  cases.  Regions  with  a  backward  initial 
position are situated on the left hand side of the diagram. These regions are also on 



































1985  0.1470  0.1608  0.1496  0.2738  0.1747 ‐  
1990  0.1408  0.1549  0.1258  0.2897  0.1745  0.1157 
1995  0.1191  0.1258  0.0827  0.3024  0.1347  0.0994 
2000  0.1073  0.1119  0.0571  0.3088  0.1193  0.0766 
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b) Total capital services (dwellings 
excluded)/total market employment
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y=0,086-0,032x                 
(-8,379)
R2=0,81
f)Labour force average years of 
schooling (16-64 years)
Source: BBVA-Ivie Foundation, INE and own calculation
c) ICT capital services / total 
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e) Rest of capital services / total market 
employment
y=0,317-0,034x                 
(-6,347)
R2=0,72














































                                                 
39   As  the  table  indicates,  5.59%  of  the  gap  between  actual  labour  productivity  and  its  long  run 
equilibrium  vanishes  in  one  year.  At  this  speed  it  would  take  12  years  for  half  the  gap  to  be 
eliminated. In the case of infrastructures, the corresponding figures are 1.25% for the speed of 













ICT  appear  as  an  important  element  conditioning  the  way  regions  position 
themselves  in  a  globalising  world.  Little  is  still  known,  however,  about  the 




and  nature  of  ICT  employment  and  activities  in  EU  regions.  A  comprehensive 










•  The  Study  shows  that  the  ICT  industry  tends  to  be  concentrated 
geographically around the so‐called ‘blue banana’ of Europe, i.e. the area 
going  from  the  South  of  the  UK,  the  Benelux  and  Denmark,  the  French 
region of Ile de France, the Western regions of Germany and the North of 
Italy.  The  ICT  industry  appears  to  play  a  very  important  role  in  the 








•  When  considering  the  nature  of  ICT  activities,  the  ICT  industry  sectors 
appear to present a higher proportion of highly educated/professionals in 
their  total  employment  as  compared  to  the  rest  of  the  sectors  of  the 
economy.  The  proportion  of  highly  skilled  workers  has  also  been  rising 
steadily over the past decade, in clear contrast with the rest of the sectors of 














responsible  for  these  evolutions.  The  strong  expansion  in  the  Computer 
Services  sub‐sector  has  contributed  to  the  concentration  of  high‐skilled 
employment in the largest EU ICT clusters, also mainly located in the richest 
EU  regions.  In  addition,  the  downturn  in  employment  in  the  EU  ICT 








Irish,  Dutch  and  German  regions.  Here  again,  overall  ICT  evolutions  are 
largely governed by the booming ICT Computer Services sub‐sector. For this 
specific  sub‐sector,  the  core  ICT  EU  regions  from  Ireland,  the  UK,  the 
Netherlands,  the  South  of  Germany,  Austria,  the  Madrid  region  and  the 
South  of  Finland  and  Sweden  have  been  the  most  attractive  for  foreign 
investors. 
•  A  number  of  factors  appear  to  be  especially  influential  for  attracting 



























































•  Our  results  show  that  ICT  investment,  despite  being  still  low  in  Spain, 
especially  compared  to  its  main  trading  partners,  appears  to  have 
contributed more to regional convergence and growth than other types of 





throughout  the  Spanish  economy.  It  is  also  important  that  the  high 
concentration of both ICT investment and ICT industries in Spain does not 
prevent  the  significantly  positive  effects  of  ICT  investment  on  regional 
convergence. 
6.2. Policy implications 
•  The  study  has  provided  evidence  for  the  role  played  by  the  Computer 
Services  sub‐sector  in  recent  employment  and  skills  changes  in  the  ICT 
industry. The computing service sector focuses mainly on offering consulting 
and  client‐tailored  software  development  services.  Departing  from 
traditional business models, this activity presents relatively low sunk costs – 
indeed, many of these companies own nominal offices – most of the time, 
their  employees  are  meant  to  carry  out  their  work  on  the  contractors’ 
premises. Thus, access to capital has been partly replaced as an entry barrier 
by access to clients and high skills requirement. Low sunk costs in particular 





should  play  to  its  strengths  and  develop  existing  growth  poles  and  also 
favour the emergence of new ones. For instance, the emergence of new ICT‐
services  poles  such  as  Madrid,  the  South  of  Ireland  and  the  North  of 
Scotland  are  good  examples  of  the  potential  offered  by  these  types  of 
activities. 
•  Despite  the  rising  importance  of  human  capital  and  intangibles  assets, 
infrastructures  remain  a  key  point  –  specifically,  telecommunication 
infrastructures – for promoting the development of those activities. Existing 
studies show that, in the EU, IT equipment and networks structure have 
represented  the  largest  share  of  ICT  investment  since  the  early  1990, 
meanwhile  in  the  US,  investment  in  new  technologies  has  been  mainly 
devoted to software and, more generally to ICT use in the private business 
sector  (Ahmad  et.  al,  2004).  Future  Cohesion  policy  programmes  could 
consider  this  shift  in  the  relative  importance  and  nature  of  basic 
infrastructures and the need to promote ICT use by private businesses, when 
designing future investment plans. Furthermore, given the importance of 





































(physical)  capital  requirement  that  characterises  ICT  services,  these  sub‐
sectors offer great potential for regional development.   
•  The  results  presented  here  concerning  the  impact  of  ICT  investment  on 
regional convergence provide a number of novel results which are of direct 
relevance for policy making, especially concerning EU cohesion policy. The 
study  shows  that  ICT  capital  tends  to  promote  regional  economic 
convergence. Regional policies aiming to promote regional cohesion could 
then  consider  ICT  diffusion  as  a  potentially  important  tool  to  promote 
convergence  throughout  the  EU.  From  a  regional  perspective,  public 
investment in infrastructure is generally the main spending line of regional 
government.  However,  the  bulk  of  investment  still  goes  to  traditional 







•  These  policy  implications  do  not  necessary  call  for  a  one‐size‐fits‐all 
approach,  however.  Indeed  the  nature  and  importance  of  barriers  and 
drivers (including financial, regulatory, but also institutional, educational and 
cultural factors) to new technology adoption need to be taken into account 
when  designing  public  policies  favouring  a  widespread  use  of  ICT.  The 
previous  argument  calls  for  differentiated  policies  given  that,  even  when 
considering  regions  within  the  same  countries,  important  differences 
emerge  as  shown  in  the  present  study.  Policies  promoting  ICT  diffusion 








contributes  to  setting  appropriate  framework  conditions  for  the 
diffusion of ICT and their interaction with regional innovative capability. 
In particular future research should consider the way ICT are being used 
to  improve  local  learning  capacity  and  give  rise  to  greater  economic 
efficiency, innovation (innovation creation and/or use), entrepreneurship 















and  competitiveness.  More  specifically,  from  a  regional  policy 
perspective, more is needed to be known on the way the  availability and 
use of ICT infrastructure and, in particular, broadband penetration,  can 
favour  the  emergence  of  new  types  of  activities  or  contribute  to 
innovation and modernise existing activities. 
•  Second, there is also a great need to better understand the role played 
by  ICT  in  promoting  regional  competitiveness  within  a  globalisation 






and  convergence  provide  evidence  that  is  potentially  important  for 
policy making. In particular, the identification of the contribution of ICT 




here  calls  for  further  studies  concerning  other  EU  countries.  Future 
research  should  also  aim  to  identify  what  are  the  best  framework 
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41   Reference for the definition of the economic territory of the EU: Regulation (EC) No 1059/2003 of the European 
Parliament and of the Council of 26 May 2003on the establishment of a common classification of territorial units for 











The  first  two  columns  in  Table  (a)  2  provide  the  figures  concerning  the  percentage  of  total 
employment for each ICT sub‐sector in the EU25 using the Structural Business Statistics and the 
Labour Force Survey, respectively. The percentage for the overall ICT sector is very close in each 
case,  i.e.,  according  to  the  SBS,  the  total  employment  in  ICT  represents  6.49%  if  total  EU 
employment, whereas according to the LFS, it is equal to 6.51%. These two percentages can be 
considered fairly close. A closer look at these percentages for each sub‐sector denotes, however, 
some  differences  between  the  two  databases.  In  particular,  regarding  the  manufacturing  sub‐
sectors, these differences can in some case, such as in the Manufacture of Office Machinery and 


































































































(such  as  dynamic  shift‐share  or  hybrid  approaches)  for  the  sake  of  neatness  and  simplicity. 
Particularly, any endeavour to reach further conclusions (such as forecasting) would be seriously 
flawed by the large number of the regions considered, the limited availability of data (employment 





















E E − +1
  and the nation‐wide employment change in a given 








.  By  rearranging  terms  in  [1],  one  can  easily  obtain  the  following 
expression: 
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component)  and  the  Regional  Shift  (or  sector/regional  component)  plus  a  Share  Term  which 
represents  the  national  overall  growth  rate  of  employment.  The  Mix  and  Regional  Terms  are 







2004,  are  considered.  Despite  this  shortcoming,  this  method  proves  to  be  very  valuable  in 




Computers"  (Nace  33),  "Manufacture  of  Radio,  Television  and  Communication  Equipment  and 
Apparatus"(Nace 32), "Manufacture of Medical, Precision and Optical Instruments, Watches and 





































































                                                 
44   Reference  for  the  definition  of  the  economic  territory  of  the  EU:  Council  regulation  2223/1996  on  ESA  1995 
(European System of Accounts) points 2.05, 13.07, published in Official Journal L 310, 30.11.1996. For the latest status 






























The  Frascati  manual  (see  OECD,  2002b,  Section  5),  states  that  "Researchers  are  professionals  engaged  in  the 
conception of creation of new knowledge, products, processes, methods and systems and also in the management of 











































































































Amadeus  and  SBS  database.  While  the  overall  structure  of  the  ICT  sector  tends  to  be  similar, 
especially with regards to the relative important of the ICT service sub‐sectors (which represents 
76% of total ICT employment when using the SBS and 68% when using the Amadeus database), 













In  the  location  choice  model  presented  here,  firms’  location  choices  are  mainly  determined  by 
region‐specific  production  costs  and  market  access.  Each  location  decision  is  thus  treated  as  a 
discrete choice made among several alternatives. Let consider that   is the profit level obtained by a 
given company if it chooses to locate in a particular region r against potential alternative location 





Location  decisions  are  derived  from  the  maximization  of  a  function  of  a  number  of  regional 
characteristics represented by a group of variables X. Let Pr be the probability of choosing region r as 
location site: 
































of  irrelevant  alternatives  (iia)  assumption:  the  probability  of  choosing  a  region  r  compared  to 
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Factual evidence suggests that ICT-led growth and ICT-producing sectors are strongly localised geographically. 
Given that the nature of ongoing technological change and innovation dynamics has a strong local/regional 
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identifying the determinants of EU regions’ attractiveness for ICT business location and, finally, assessing the 
contribution of ICT investment to regional growth and convergence. The study provides evidence for the 
prominent role played by the Computing Services sector in recent employment and skills' changes in the ICT 
industry, as well as for the emergence of new regional growth poles in the EU. Departing from traditional 
business models, this sector of activity presents relatively low sunk costs, especially in terms of physical capital 
requirement while having strong innovative and skills content, opening-up new opportunities for regional 
development in the EU. These factors also seem to explain much of the recent trends in ICT multinationals 
firms' location over the past decade. The study also shows that ICT capital investment tends to promote regional 
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and skills levels. The study also shows that the absence of high ICT specialisation should not be seen as a 
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